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Resumo  
O presente documento é o resultado de um projeto implementado ao longo de  quatro meses 
na Silampos, uma empresa produtora de louça metálica, com forte presença no mercado 
nacional e que começa a conquistar o seu lugar internacionalmente. 
Ser líder de mercado e seguir uma política de expansão para outros mercados, obriga a 
Silampos a estar sempre atenta às necessidades dos seus clientes, o que origina um grande mix 
de produtos. Por conseguinte, é imperativo que trabalhe de forma o mais eficiente possível, 
correspondendo aos seus objetivos, bem como às expetativas dos seus clientes. 
O projeto foi desenvolvido com o objetivo de tornar mais produtiva toda a linha de 
embalagem. Foram três os objetivos propostos a serem alcançados com o desenrolar do 
projeto: diminuir movimentos de pessoas e materiais; eliminar ruturas e aumentar a 
produtividade da linha em 15%.   
Para atingir os objetivos propostos desenvolveu-se um conjunto de ações no armazém de 
produtos acabados e na linha de embalagem. Novos equipamentos ergonómicos foram 
construídos, a linha foi balanceada e transformou-se numa célula e o picking tornou-se mais 
eficiente. 
Os resultados obtidos mostram que os objetivos foram cumpridos. Embora, ao longo de todo 
o processo se tenha sentido alguma resistência à mudança por parte dos operadores, 
informações visuais afixadas junto à célula, foram imprescindíveis para os convencer das 
melhorias e motivar a continuar assim.  
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Improvements program in the packaging area of a metallic dishware 
factory  
 
 
Abstract 
This document is the result of a project implemented over the course of four months at 
Silampos, a company that produces metal dishware, with a strong presence in the national 
market and which has begun to take its place internationally. 
Being a market leader and following a policy of expansion to other markets, Silampos obliges 
to be always attentive to the needs of its customers, which originates a great mix of products. 
Therefore, it is imperative that it works as efficiently as possible, matching their goals as well 
as the expectations of their customers. 
The project was developed with the aim of making the entire packaging line more productive. 
Three objectives were proposed to be achieved with the development of this project: to reduce 
the movement of people and materials; Eliminate disruptions and increase line productivity by 
15%. 
To achieve the proposed objectives a set of actions was developed in the finished products 
warehouse and in the packaging line. New ergonomic equipment was built, the line was 
balanced and turned into a cell, and picking became more efficient. 
The obtained results show that the objectives were fulfilled. Although there was some 
resistance to change on the part of the operators, visual information attached to the cell was 
essential to convince them of the improvements and motivate them to continue this way. 
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1 Introdução  
O presente relatório foi realizado no âmbito da unidade curricular Dissertação de Mestrado 
Integrado em Engenharia e Gestão Industrial, na Faculdade de Engenharia da Universidade do 
Porto. O projeto teve uma duração de 4 meses e foi realizado nas instalações da Silampos S. 
A. localizada na freguesia de Cesar, em Oliveira de Azeméis 
A parte prática deste trabalho realizou-se em ambiente empresarial, nas instalações da 
Silampos, em horário laboral e respeitando todas as regras da organização. 
O projeto desenvolvido com o tema “Programa de melhorias na linha de embalagem de uma 
fábrica de louça metálica” tem como meta a resolução de problemas encontrados durante os 
primeiros dias de análise, bem como a criação de ações de melhoria, que contribuam para os 
aumentos de produtividade da empresa. 
 
 A Silampos 
A Silampos foi fundada a 5 de Julho do ano de 1951, com o propósito de produzir louça de 
alumínio para uso doméstico (Figura 1), sendo que a primeira técnica utilizada foi a 
repuxagem – um disco de chapa é deformado plasticamente a partir do seu centro, criando 
peças volumétricas e ocas.  
A constante procura pela inovação e desenvolvimento técnico permitiu a substituição da 
repuxagem pela estampagem e, em 1961, a empresa produziu a primeira panela de pressão em 
Portugal, produto pelo qual a marca ficou reconhecida a nível nacional e internacional, 
alcançando desta forma um novo posicionamento no mercado. 
Na década de 70, e uma vez mais apostando na inovação, especializou-se no fabrico de louça 
de aço inoxidável com fundo simples e, mais tarde, com fundo térmico. 
Em 2000 dá-se o processo de internacionalização, com a criação da Silampos UK.  
Tendo a ambição de ir mais longe e abranger mais públicos, em 2004 a Silampos entra no 
mercado de hotelaria, começando a produzir uma linha de louça industrial em aço inoxidável. 
Não descuidando a sustentabilidade ambiental, em 2005 desenvolve uma linha topo de gama, 
a louça “Multi-disc”, que permite reduzir consumos de energia, tempos e temperaturas de 
cozedura.  
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A missão da Silampos é “conceber, desenvolver, produzir e comercializar utensílios de 
cozinha, mesa e casa, criando valor para os clientes, colaboradores, fornecedores, acionistas e 
comunidades com as quais interage e contribuindo para a melhoria do meio ambiente e da 
qualidade de vida em geral. Apoiar e incentivar iniciativas que visem o desenvolvimento 
sustentado do setor” (fonte: intranet da Silampos). Já a visão passa por “ser a solução e a 
opção em utensílios destinados à casa em geral e em particular à mesa e cozinha, doméstica 
ou industrial, liderando o mercado nacional e sendo uma referência do setor a nível 
internacional” (fonte: intranet da Silampos). 
Os seus valores são (fonte: intranet da Silampos):  
 Integridade e honestidade; 
 Profissionalismo e rigor; 
 Cooperação e parceria; 
 Inovação e melhoria contínua; 
 Qualidade e especialidade; 
 Tradição e cultura; 
 Sustentabilidade. 
 
 Breve Descrição do Projeto 
Nos últimos anos e com a diversificação e abertura dos mercados, a Silampos tem procurado 
antecipar as necessidades e exigências dos seus clientes, produzindo um conjunto alargado de 
diversos produtos, direcionados a diferentes mercados. É, então essencial, que se torne mais 
flexível e eficiente. Para que isso se torne possível, e a empresa implemente um sistema pull, 
isto é, um sistema onde a procura e quantidade consumida definem as quantidades a serem 
produzidas, diminuindo desta forma os stocks, a aposta na melhoria contínua deve fazer parte 
da filosofia da empresa, pois “saber utilizar os erros como nosso aliado, pode fazer a grande 
diferença. É sempre possível fazer melhor”(Furbino 2007).  
Atualmente, existem secções da produção que podem ser melhoradas, tornando-as mais 
produtivas, como é o caso da secção de embalagem. Aqui, ocorrem as últimas ações antes do 
produto chegar ao cliente final, que deve ser entregue na data estipulada e com a qualidade 
característica da marca. 
Figura 1 - Exemplo de produtos produzidos na Silampos. (Silampos) 
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Figura 2 - Quadro kaizen do projeto a desenvolver 
A secção de embalagem comporta os produtos do mercado externo e interno e localiza-se 
dentro do armazém de produtos acabados. O projeto focou-se em todo o processo de 
embalagem para o mercado interno, bem como todas as ações realizadas entre o armazém de 
produtos acabados e a linha de embalagem. Os objetivos estabelecidos no início do projeto 
consistiram em: 
 aumentar a produtividade em 15%; 
 garantir 0% de ruturas de material; 
 diminuir movimentações de pessoas e materiais.  
 Metodologia utilizada no Projeto 
A Silampos possui um programa de melhoria contínua alargado a toda a empresa e, para uma 
boa gestão dos projetos a decorrer, tem à sua disposição um obeya room – espaço onde 
decorrem as reuniões semanais com toda a equipa multidisciplinar envolvida em cada projeto.  
Para a gestão de cada projeto, foi construído um quadro Kaizen (Figura 2) onde, do lado 
esquerdo, é apresentado o relatório A3 – “que se assumirá como um “resumo” das atividades 
que estão em curso” e “que obedece a três regras: simplificar, obter consenso e 
normalizar”(KAIZEN 2015) – o cronograma, o quadro de presenças e a agenda da reunião. 
Ao centro encontra-se a matriz PDCA – Plan, Do, Check, Act – e do lado direito são exibidos 
os indicadores de desempenho estabelecidos. 
 
No início do projeto, começou-se por observar e acompanhar todas as tarefas realizadas no 
armazém de produtos acabados, principalmente as que dizem respeito ao picking e à linha de 
embalagem, para um total conhecimento do fluxo produtivo. 
Após esta fase e sinalizados os problemas críticos, realizou-se um estudo analítico para se 
perceber quais os primeiros problemas a resolver. Com os problemas identificados e a ordem 
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de ações definida, iniciou-se a implementação das soluções propostas, falando em paralelo 
com os trabalhadores, de modo a perceber problemas que estes sentiam e que passaram ao 
lado das ações inicialmente propostas.  
Por fim, definiram-se indicadores para que se pudesse comprovar os ganhos obtidos com a 
implementação do projeto. Estes indicadores foram expostos no armazém, de forma a 
informar e incentivar todos os trabalhadores.  
Realizaram-se também reuniões semanais de Kaizen diário, para que toda a equipa do 
mercado interno se mantivesse informada sobre a sua prestação e contributo nos ganhos da 
empresa. 
 
 Estrutura da Dissertação 
Esta dissertação encontra-se dividida em cinco capítulos. 
Neste primeiro capítulo é apresentada a empresa onde o projeto foi realizado, os objetivos 
pretendidos com o desenvolvimento do projeto e a metodologia utilizada na sua realização. 
No capítulo 2 é apresentada uma revisão bibliográfica que irá fundamentar, em termos 
teóricos, todo o trabalho. 
No capítulo 3 é descrita a situação inicial da Silampos, evidenciando os fluxos de informação 
e de materiais existentes, bem como as interações do processo de picking com a linha de 
embalagem. Neste capítulo são também apontados os principais problemas a resolver com a 
implementação deste projeto. 
No capítulo 4 são descritas e apresentadas as soluções e oportunidades de melhoria propostas, 
bem como todas as fases da sua implementação e resultados atingidos até ao presente 
momento. 
Por último, no capítulo 5 apresentam-se as conclusões da realização deste projeto e também 
sugestões de trabalhos futuros a realizar na empresa. 
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2 Enquadramento Teórico  
Neste capítulo são apresentados e analisados conceitos e ferramentas que constituem a 
fundamentação teórica desta dissertação. 
Neste capítulo abordam-se temas variados entre si, mas que, em conjunto, proporcionam às 
empresas aumentos de produtividade e eficiência ao longo de toda a cadeia. 
A filosofia Kaizen, o conceito de lean manufacturing, algumas das ferramentas lean 
existentes, bem como a importância da realização da análise ABC ou a relevância de existir 
uma preocupação ergonómica nos postos de trabalho, são alguns dos tópicos aqui referidos. 
 
 Filosofia Kaizen 
Em japonês, a palavra Kaizen significa mudar para melhor. As mudanças podem ser pequenas 
e incrementais, contudo, os resultados deste processo são significativos com o passar do 
tempo (Imai 2012). É por isso que “cada vez mais empresas e empresários começam a ver a 
busca e concretização da filosofia Kaizen como potencial solução” (Coimbra 2013).  
Para Coimbra (2013) esta filosofia assenta em 5 princípios: 
1. Qualidade Primeiro - Ao longo de toda a cadeia de abastecimento, deve existir um 
compromisso de nunca deixar passar peças com defeitos, através do pensamento que a 
próxima operação é a entrega do produto ao cliente. Assim, o cliente receberá sempre 
um produto ou serviço de qualidade; 
2. Ir para o Gemba - Em japonês gemba significa chão de fábrica. Este princípio 
defende que se deve ir para o chão de fábrica, observar os métodos de trabalho e só 
depois mudar os hábitos das pessoas; 
3. Eliminar Muda, Mura e Muri -  Muda significa desperdício, todas as operações que 
não acrescentam valor ao produto devem ser eliminadas, pois o cliente não está 
disposto a pagar por elas; mura significa variabilidade e representa falta de 
estabilidade e fiabilidade e muri está ligado a perdas de tempo e falta de ergonomia; 
4. Envolvimento das pessoas -  O trabalho em equipa permite que se criem novos 
hábitos de trabalho, que resultam em aumentos de qualidade e redução de custos, 
satisfazendo, assim, o cliente; 
5. Gestão Visual – “Uma imagem vale mais que mil palavras” e a gestão visual dos 
processos é o caminho mais eficaz de perceber e desempenhar uma tarefa. 
Uma filosofia Kaizen bem aplicada numa empresa, melhora a qualidade dos seus produtos e 
serviços, reduz os custos de produção e responde às necessidades dos clientes de forma rápida 
e eficaz, sem grandes investimentos (Imai 1996). 
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 Lean Manufacturing 
Taiichi Ohno, o grande impulsionar do Sistema de Produção Toyota (TPS), analisando o 
sistema produtivo do ocidente, identificou duas grandes falhas. Os ocidentais produziam 
grandes lotes, o que originava grandes quantidades de inventários de produto acabado, espaço 
ocupado e vários produtos com os mesmos defeitos, ao mesmo tempo. Toda esta variedade 
não permitia a personalização dos produtos perante necessidades e preferências dos clientes, 
levando a que estes optassem por outras marcas, tal como anos antes tinha acontecido com 
Henry Ford e o seu modelo T (Holweg 2007). 
Com esta análise, Ohno definiu para a Toyota uma estratégia nova e mais competitiva, onde 
apenas se produzissem lotes pequenos de cada artigo, de forma a que os desperdícios de 
material e tempo fossem reduzidos, diminuindo os custos de produção. 
De acordo com Feld (2001) existem 5 princípios em que a produção lean assenta: 
 Fluxo de Produção;  
 Organização de pessoas e funções; 
 Controlo de Processos; 
 Medidas de Desempenho; 
 Planeamento de fluxo. 
Desta forma é possível criar valor e corresponder às necessidades dos clientes. Estes 
resultados apenas são possíveis se, mais do que aplicar técnicas lean, toda a organização 
pensar de forma lean.  
Para Pinto (2014) “o pensamento lean tem as suas raízes no TPS, criado por Taiichi Ohno 
(1988) ”, e foi “ inicialmente aplicado no setor da indústria automóvel”.  
 
TPS – Sistema de Produção Toyota  
O sistema de Produção Toyota foi desenvolvido entre 1948 e 1975, com o objetivo de 
aumentar a produtividade e a eficiência, ao mesmo tempo que se reduzem os desperdícios. 
Para Ohno, um dos criadores do TPS, e tal como apresentado na Figura 3, os pilares deste 
sistema são a automação e o Just in Time (JIT). Por outro lado, os seus princípios visam a 
melhoria contínua e o respeito pelas pessoas. 
O TPS utiliza várias ferramentas como o uso de kanbans e a construção de células de 
trabalho.  
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Figura 3- Casa do TPS. (Liker e Meyer 2006) 
A representação do TPS em forma de casa tem o objetivo de mostrar a consistência e 
estabilidade de todo o processo, isto é, todas as partes (alicerces, pilares e telhado) apesar de 
terem funções muito diferentes, estão intimamente ligadas e contribuem para a 
sustentabilidade e bom funcionamento do processo. 
O Just in Time (JIT) consiste em produzir apenas quando o cliente faz uma encomenda. Para 
isso, cada posto de trabalho puxa a produção do posto anterior, não havendo excessos de 
stock. Na verdade, o JIT é “um dos fatores que mais contribuem para a implementação de um 
sistema de gestão baseado na filosofia lean thinking”(Pinto 2014).  
 
 Ferramentas Lean  
De modo a tornar a implementação do lean manufacturing um processo mais simples para as 
empresas e para todos os intervenientes da cadeia de abastecimento, foi desenvolvido um 
conjunto de ferramentas que auxilia as empresas a melhorar o fluxo de produção e a criar 
valor, tornando todos os processos mais eficientes e rentáveis. 
As ferramentas que mais influenciaram a realização desta dissertação são apresentadas de 
seguida.   
 
2.3.1 Just in Time  
O JIT, tal como referido anteriormente, é uma técnica de produção puxada. Com a ajuda do 
sistema pull e do uso de kanbans, todos os materiais são fabricados no momento certo e na 
quantidade pedida, pois estas duas ferramentas controlam e disciplinam todos os fluxos de 
informação e materiais necessários (Pinto 2014). 
Para o funcionamento eficaz deste sistema de produção, é importante que se produzam 
pequenas quantidades de cada artigo de forma contínua e que as linhas sejam abastecidas com 
as quantidades de materiais necessários, no tempo exato. Por consequência, dá-se uma 
diminuição de stocks, tanto de produto acabado como de semi-fabricado.  
É importante que a linha esteja bem balanceada para que se torne o mais produtiva possível. 
Esta operação de balanceamento usa as regras do JIT para ajustar o ritmo de produção de 
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acordo com as necessidades do cliente, ou seja, tendo como referência o takt time. O cálculo 
deste tempo encontra-se na equação (2.1). 
 
                      (2.1) 
𝑇𝑎𝑘𝑡 𝑇𝑖𝑚𝑒 =  
𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛í𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢çã𝑜
𝑃𝑟𝑜𝑐𝑢𝑟𝑎
 
Este aumento de produtividade está igualmente relacionado com a forma como o espaço de 
trabalho está organizado, isto é, se os operadores e materiais estão sujeitos a muitas 
movimentações ou não. 
 
2.3.2 Layouts  
Existem vários tipos de layout sendo que a diferença entre eles depende dos produtos, das 
suas quantidades e processos por que passam. Os mais comuns são o layout funcional, o 
layout de processo (Figura 4) e o layout celular. Num layout funcional, operações e máquinas 
semelhantes são agrupadas numa mesma área. Este tipo de layout origina a produção de 
grandes lotes, o que leva a uma grande movimentação de materiais e necessidades regulares 
de inspeção.  
O layout de processo ou layout de linha é orientado para o produto, ou seja, as máquinas e os 
processos de fabrico de um certo produto encontram-se posicionados em sequência, para que 
se crie um fluxo desde a matéria-prima ao produto final.   
Figura 4 - Do lado esquerdo: layout funcional; Do lado direito: layout em linha ou de processo. (Kaizen 
Institute) 
O layout celular (Figura 5) origina grandes aumentos de produtividade e eficiência durante a 
produção, pois a ausência de corredores elimina a necessidade de stocks intermédios de Work 
in Process (WIP), diminui as movimentações de materiais e de pessoas, bem como os leads 
times de produção, originando assim um fluxo contínuo e unitário de peças ao longo da célula. 
O número de trabalhadores dentro da célula depende da procura e pode ser gerido com o 
intuito de aumentar ou diminuir a produção. 
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Este tipo de layout tem inúmeras vantagens, das quais se podem destacar a redução de 
inventário e custos sobre o mesmo, pois existe apenas onde é necessário e nas quantidades 
requeridas, o aumento da segurança no trabalho e a diminuição stocks desatualizados.  
Com a ajuda dos kanbans é estabelecido um número máximo de unidades nos bordos de linha 
e entre estações de trabalho.  
2.3.3 Kanban 
Kanban é uma palavra japonesa, que traduzida significa sinal. Quando aplicado às indústrias, 
representa-se por um cartão que sinaliza e controla os fluxos de produção e/ou manuseamento 
de materiais. As suas origens remetem ao Sistema de Produção Toyota,  onde foi criado para 
ser uma ferramenta de gestão do fluxo de produção e materiais, para os processos de produção 
JIT (Cimorelli 2016). 
Esta ferramenta está integrada no sistema pull pois o processo a jusante deve respeitar o 
anterior, sendo que os cartões apenas devem ser retirados quando necessário (Vieira 2009). 
A metodologia de aplicação do kanban é fácil e simples: este representa-se por um cartão 
como o que se encontra representado na Figura 6, que contém informações essenciais como a 
descrição do item, a quantidade, o número do kanban e a etapa posterior. Cada kanban tem 
uma utilidade específica, tal como se representa na Figura 7. 
 
 
 
 
Figura 5 - Layout celular em U. (Kaizen Institute) 
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Embora a sua aplicação seja simples, é necessário respeitar algumas regras para o bom 
funcionamento dos kanbans, pois “se usados de forma errada, podem criar barreiras que não 
permitem a obtenção dos resultados esperados” (Association 1986). 
É assim importante referir algumas regras: 
 Não enviar produtos com defeito para os processos seguintes; 
 O número de kanbans deve ser o menor possível; 
 O processo precedente apenas deve produzir as quantidades requisitadas pelo processo 
a jusante; 
 O processo a jusante apenas deve retirar as quantidades necessárias, na altura certa. 
2.3.4 Bordo de Linha 
“Bordo de linha é o local onde estão armazenadas todas as matérias-primas e componentes 
necessários para a produção de uma peça, numa linha de fluxo unitário” (Coimbra 2013).  
Os bordos de linha devem estar localizados o mais próximo possível da área de trabalho de 
cada operador, de preferência de frente para este, tal como é representado na Figura 8. O 
design dos bordos de linha deve ter em conta três critérios, para que estes sejam correta e 
eficientemente utilizados: 
 
 A localização de todas as partes deve minimizar os movimentos de picking por parte 
dos operadores e de abastecimento por parte dos operadores logísticos; 
 O tempo necessário para trocar as matérias-primas de um produto para outro deve ser 
quase inexistente; 
 A decisão de abastecer os bordos deve ser intuitiva e instantânea (Coimbra 2013).  
Figura 6 – Dados de um kanban. (Association 1986) 
Figura 7 – Tipos de kanban. (Werkema 2011) 
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Figura 8 - Bordo de linha de um posto de trabalho. (Kaizen Institute) 
O abastecimento dos bordos de linha é uma tarefa muito importante, que liga a produção à 
logística interna de uma empresa. Os materiais devem ser abastecidos nas quantidades e na 
qualidade certa, evitando ao máximo as ruturas, pois estas originam paragens na linha e 
consequentes atrasos ao longo do processo produtivo. 
 
2.3.5 Balanceamento de Linhas 
“Uma linha de produção consiste num conjunto de postos de trabalho cuja posição é fixa e 
cuja sequência é ditada pela lógica das sucessivas operações a realizar” (Assis 2011). 
O balanceamento de linhas de produção tem como objetivo nivelar a quantidade de carga de 
trabalho entre os operadores, para que os tempos de trabalho em cada posto não sejam muito 
díspares entre si e também, para que o tempo de ciclo por posto seja inferior ao takt-time.  
Uma das técnicas mais usadas de balanceamento é a que está presente no gráfico Yamazumi 
desenvolvido pela Toyota. Neste gráfico é determinado que tarefas alocar por posto de 
trabalho, de forma a que o tempo total destas seja igual ou menor ao valor de takt time. 
Quando existem postos de trabalho com folgas de tempo, os operadores podem ajudar aqueles 
que estão acima do takt-time, tal como se vê na Figura 9. 
 
 Figura 9 - Gráfico yamazumi. Adaptado de 4Lean (2016)  
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O balanceamento de uma linha onde existem muitas etapas produtivas, deve solucionar uma 
das seguintes alternativas: 
 Dado um tempo de ciclo, determinar o número mínimo de postos de trabalho ou, 
 Dado um número de postos de trabalho, o tempo de ciclo mínimo (Assis 2011). 
O número de postos de trabalho de uma linha, é calculado através da divisão do tempo de 
ciclo pelo takt time, tal como consta na Equação 2.2. Ainda que não seja unânime entre os 
diversos autores a formulação desta expressão, de acordo com Assis (2011) formulou-se a 
mesma da seguinte forma. 
 O valor obtido deve ser arredondado para cima. 
                      (2.2) 
𝑁𝑝𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑙ℎ𝑜  =
𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜
𝑇𝑎𝑘𝑡 𝑇𝑖𝑚𝑒
 
No presente trabalho, considera-se que um posto de trabalho corresponde a uma pessoa e que 
o tempo de ciclo diz respeito ao somatório do tempo de execução de todas as tarefas. 
  
2.3.6 Supermercados 
Os supermercados são locais de armazenamento estrategicamente localizados, onde as 
matérias-primas aguardam por serem “puxadas” pelos operadores das diferentes áreas de 
trabalho (Pinto 2014). Estes locais fazem a interface entre a logística interna, os fornecedores 
externos e a produção. Cada referência tem uma localização pré-definida no armazém, o que 
facilita a sua identificação e o processo de picking. 
Para que o supermercado cumpra o seu propósito, quando dimensionado deve-se pensar que 
tem de ter as seguintes funcionalidades: 
 Localização fixa para cada material; 
 Acesso fácil para o picking de materiais; 
 Gestão visual intuitiva; 
 Utilização do princípio do FIFO – First In, First Out (Coimbra 2013). 
Numa das suas visitas aos Estados Unidos da América Taiichi Ohno observou o 
funcionamento de um supermercado alimentar e imaginou como seria se o aplicasse na 
Toyota, começando assim o método da produção puxada.  
Nos supermercados tradicionais, os clientes dirigem-se a uma prateleira, retiram o produto 
que necessitam e, mais tarde, um colaborador irá abastecer novamente a prateleira com o que 
está em falta. No sistema pull, o operador logístico retira do supermercado os produtos que o 
kanban indica e leva-os até às linhas de produção que necessita de abastecer, deixando esses 
mesmos kanbans nas prateleiras para se saber o que está em falta. Posteriormente, um outro 
operador, reabastece-as com os artigos que faltam. 
 
2.3.7 5S 
As organizações estão cada vez mais inseridas em ambientes de alta concorrência, onde todas 
querem ser eficientes e produtivas, para dar rápida resposta às necessidades dos seus clientes. 
Dessa forma, conhecer ferramentas de fácil implementação e com resultados rápidos, constitui 
uma vantagem competitiva.  
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Figura 10 - Curva de Pareto. (Slack, Chambers, e Johnston 2007) 
O 5S é uma dessas ferramentas, pois possui uma linguagem fácil e, tal como a filosofia 
Kaizen, todos os membros da cadeia de valor a podem e devem utilizar, contribuindo com 
mudanças pequenas e incrementais, que quando aplicadas continuamente até se tornarem 
rotina de trabalho, podem resultar  em significativas alterações, com consequentes aumentos 
de produtividade para todos (Moulding 2010). 
Esta ferramenta abrange, assim, um conjunto de práticas que procuram a redução do 
desperdício e a melhoria do desempenho de pessoas e processos, através de implementações 
simples que proporcionem condições ótimas nos locais de trabalho (Pinto 2014). 
Tal como o nome indica, é constituída por 5 passos onde, cada S representa uma ação: 
 
1. Seiri - Organização: distinguir o útil do não útil, deixando apenas o necessário no 
posto de trabalho e eliminando o restante; 
2. Seiton - Arrumação: definir um local para cada material e/ou ferramenta e identificar 
tudo claramente; 
3. Seiso - Limpeza: proceder à limpeza de cada posto de trabalho, assim como da área 
envolvente e definir uma norma de limpeza; 
4. Seiketsu - Normalização: definir normas de arrumação e limpeza e procedimentos de 
trabalho, de forma que cada um saiba exatamente o que fazer e como; 
5. Shitsuke - Autodisciplina: Fazer das ações anteriores um hábito. É importante que os 
responsáveis verifiquem com regularidade o posto de trabalho, para que não se 
regresse aos antigos hábitos. 
 
 Análise ABC e Influência no Layout de um Armazém 
A análise ABC é uma técnica desenvolvida por Vilfredo Pareto, muito usada para a gestão de 
stocks, que ajuda a perceber quais os itens mais importantes. É também conhecida como lei de 
Pareto ou Regra 20/80, pois em muitos casos, uma pequena parte dos stocks (20%) representa 
a maior parte (80%) do valor de uso. 
Na gestão de stocks, é comum reunir os artigos de acordo com a sua participação na procura 
anual e identificá-los, como representado na Erro! A origem da referência não foi 
encontrada., em três classes: 
 Classe A – 20% dos artigos correspondem a 80% da procura anual; 
 Classe B – 30% dos artigos correspondem a 15% da procura anual; 
 Classe C – os restantes 50% dos artigos correspondem apenas a 5% da procura anual.  
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Esta análise, indica muito mais do que a participação dos stocks na procura anual. Após este 
estudo, é possível perceber se os stocks estão bem distribuídos no armazém ou, até mesmo, 
quais os que originam maiores custos de manutenção. 
 
Layout de um armazém 
Um armazém é um espaço físico onde se guardam matérias-primas, produtos semi-fabricados 
ou produtos acabados. Neste espaço, existe receção e expedição de mercadorias, arrumação e 
conservação das mesmas e também o processo de picking. 
O layout de armazém diz respeito à forma como as áreas de um armazém estão organizadas, 
isto é, se estas utilizam o espaço existente de forma eficiente ou não. Um layout ideal é aquele 
que está projetado para que exista uma reduzida movimentação de pessoas e materiais.  
O layout da zona de picking de um armazém deve ser muito bem pensado, caso contrário, 
pode impedir que sejam alcançados altos níveis de produtividade. “O princípio geral diz que o 
stock para picking deve estar concentrado numa área pequena, de forma a minimizar as  
movimentações”(Rushton, Croucher, e Baker 2010). “O picking pode ser definido como a 
atividade responsável pela recolha correta de produtos, em quantidades exatas da área de 
armazenagem, para responder a um pedido. Esta atividade logística de armazenagem é 
considerada como uma das mais críticas, pois é responsável por uma parcela significativa dos 
custos de armazenagem” (Vieira 2009). 
As rotas percorridas pelos operadores logísticos durante um processo de picking devem ser as 
menores e o mais eficiente possíveis, de forma a otimizar o tempo de trabalho disponível e a 
reduzir os custos diretamente relacionados com o excesso de movimentos.  
Para tal, recorre-se à análise ABC para priorizar os diferentes produtos, alocando-os no 
armazém de acordo com a sua importância para o cliente. Os artigos mais vendidos (classe A) 
e por isso, de maior rotação, devem ficar localizados em zonas de fácil acesso, já os artigos de 
classe C podem-se localizar em zonas de baixa rotação como as demonstradas na Figura 12, 
para não comprometerem todo o processo de picking. Os produtos de classe B, devem ser 
encontrados entre os produtos A e os produtos C.  
Sendo um produto A, B ou C, todos os produtos da sua família correspondentes a essa classe, 
devem estar armazenados juntos, de modo a minimizar os movimentos do operador logístico, 
quando realizar o processo de picking. 
 
 
Figura 11 - Tipos de layout de armazém, segundo rotação de materiais. Fonte: (Guedes 2012) 
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  Ergonomia dos Postos de Trabalho 
Existem, atualmente, empresas que se preocupam com os efeitos nocivos do ruído, bem como 
com assegurar condições de emergência. Contudo e segundo AIMMAP e CATIM (2015) “os 
riscos associados a agentes biológicos, vibrações, stress e conforto térmico, ergonomia e 
causas psicossociais continuam a ser fatores descurados pela maioria das empresas”. 
Ergonomia, do ponto de vista etimológico, diz respeito ao estudo das leis do trabalho. O 
estudo da ergonomia pode ser dividido entre ergonomia organizacional, ergonomia cognitiva 
ou ergonomia física. A ergonomia física estuda as respostas que o corpo humano emite à 
carga física e psicológica a que é exposto, ou seja, de que forma o corpo humano reage 
quando em contacto com posturas estáticas, carga de materiais ou tarefas muito repetitivas. 
A avaliação dos riscos que uma determina ação ao longo do dia de trabalho pode provocar a 
quem a desempenha, deve ser sempre o mais completa possível, de modo a que se consiga 
reduzir esses riscos ou, sempre que possível, eliminá-los. Os principais pontos a ter em 
atenção referem-se a: 
 Local de trabalho: perceber se os trabalhadores executam tarefas onde a força é 
necessária e se estas, são ou não executadas numa posição correta; 
 Equipamento de trabalho: perceber se este implica uma má postura de trabalho, se 
está ou não dimensionado, tendo em consideração a saúde dos trabalhadores; 
 Tarefas: estudar se estas implicam uso de muita força, se são tarefas repetitivas 
executadas em posições estáticas e/ou se existe vibração (AIMMAP e CATIM 2015). 
 
2.5.1 Posturas e Movimentos 
Seja qual for o emprego de uma pessoa, o mais provável é estar muitas horas do seu dia numa 
postura sentada ou de pé. Para Freitas e Cordeiro (2013) ”a postura mais exigente é de pé 
visto implicar, à partida, uma maior utilização de força muscular, isto é, uma maior 
sobrecarga sobre os músculos dos membros inferiores”. 
Atividades de transporte de cargas, que impliquem puxar ou empurrar algo, podem ser 
igualmente nocivas à saúde, principalmente a nível da coluna vertebral.  
As más posturas, aliadas à repetição de movimentos, levam a que muitos trabalhadores 
tenham as chamadas lesões músculo-esqueléticas (LME). Estas lesões podem acontecer a 
todo o tipo de trabalhadores e são causadas por repetidas posturas e esforços intensos, ao 
longo de um certo período de tempo, afetando o sistema muscular, esquelético e circulatório 
(Freitas e Cordeiro 2013). 
Muitas empresas, principalmente aquelas de cariz industrial, promovem a rotatividade dos 
postos de trabalho, para que os trabalhadores possam alternar posturas e movimentos ao longo 
dos turnos de trabalho. Outras optam por equipar os postos de trabalho com tapetes de 
descanso que aliviam a pressão dos pés e joelhos, reduzindo a fadiga. 
 
2.5.2 Medidas de Prevenção no Posto de Trabalho 
As empresas devem ter o cuidado de implementar algumas medidas preventivas para 
garantirem que as condições de trabalho têm em consideração a fisionomia dos trabalhadores, 
antecipando assim alguns efeitos nocivos decorrentes de posturas incorretas.  
Ler e escrever da esquerda para a direita são ações que qualquer um faz intuitivamente, pois 
no mundo muita coisa está desenhada para que as ações sigam essa direção. Numa célula de 
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Figura 13 - Posicionamento aconselhável de materiais face ao corpo humano. Adaptado de: (ACT) 
trabalho, o fluxo de operações deve seguir esse mesmo exemplo e ser realizado da esquerda 
para a direita, tal como se pode ver na Figura 13.  
 
A localização da informação nos postos de trabalho deve-se encontrar a uma altura suficiente 
para que todos a consigam ver sem ter de fazer esforços. Já o acesso a ferramentas e matérias-
primas nos bordos de linha, junto da célula, deve ser ajustada à altura do trabalhador, de modo 
a que a base esteja ao nível do cotovelo (Figura 14Figura 14). 
Os carros de transporte de materiais devem ter rodas giratórias para facilitar o manuseamento 
e a altura da pega deve estar a 120 cm em relação ao chão. A largura e comprimento do carro, 
bem como o material deste, devem ser personalizados de acordo com o tipo de material a 
transportar. 
Figura 12 - Orientação do fluxo de trabalho. Adaptado de: (Barth Bartz, Weise, e 
Ruppenthal 2013) 
Programa de melhorias na área de embalagem de uma fábrica de louça metálica 
 
17 
3 Descrição do Problema  
O estudo e a realização desta dissertação, surgiram com o propósito de resolver uma questão 
há muito apontada como um grande problema da empresa, ou seja, queria-se perceber como 
aumentar a produtividade de uma linha de embalagem e quais os seus efeitos no processo de 
expedição dos produtos acabados. 
Com o objetivo de responder cada vez mais às necessidades dos seus clientes e de manter um 
lugar no mercado internacional, a Silampos tem aumentado o seu mix de produtos, tanto de 
marca própria, como de marcas dos seus clientes. Este aumento de referências não cresceu a 
par com o espaço do armazém de produto acabado, originando constrangimentos que 
comprometem a produtividade da linha de embalagem e os tempos de expedição. 
 
 Descrição do Processo Produtivo 
Uma peça de louça metálica na Silampos é constituída por um corpo e uma tampa, sendo que 
algumas etapas do seu processo produtivo são comuns, como é possível perceber na Figura 
14. 
 
Figura 14 - Processo produtivo de uma peça de louça metálica 
A Silampos produz também panelas de pressão, com um processo produtivo semelhante ao 
descrito anteriormente, no entanto com mais etapas devido à necessidade de aplicação dos 
seus acessórios. Como este projeto não aborda, em fase nenhuma, as panelas de pressão ou 
alguma ação que as implique, o seu processo de fabrico não vai ser apresentado.  
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O processo de embalagem encontra-se no Armazém de Produtos Acabados (APA), situado no 
piso inferior do pavilhão 1 da fábrica. Os corpos e tampas são transportados do piso 0 para o 
piso -1 através de um elevador, dentro de contentores, identificados pela família a que 
pertencem e em que quantidades, como se pode observar na Figura 16. As tampas e os corpos 
são colocados em diferentes contentores.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Análise da Situação Atual  
De forma a se entender mais facilmente o fluxo de informação e materiais, ao longo de todo o 
processo produtivo, é importante perceber onde ficam localizados os diferentes setores. Na 
Figura 17 é possível ver os três pavilhões da Silampos. No pavilhão 1, edifício principal, está 
situada a administração, o departamento financeiro e o departamento comercial, no 1º andar; 
no piso 0 encontra-se o departamento de operações, bem como as secções de embutição de 
corpos, soldadura, lixagem, polimento, lavagem e acabamento; no piso -1 situa-se a secção de 
embalagem, o APA e a zona de expedição.  
No pavilhão 2 encontram-se as secções de corte de discos, de embutimento de tampas, bem 
como da lixagem e do polimento. O pavilhão 3 é o armazém de matérias-primas (AMP). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 15 - Identificação de peças num contentor 
Figura 16 - Vista aérea da Silampos. Adaptado de Google Maps 
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Figura 17 - Layout do armazém de produto acabado. Adaptado de: (Documento Interno Silampos) 
3.2.1 Descrição do Fluxo de Informação e Materiais 
Os clientes da Silampos dividem-se em dois grandes grupos, os do mercado externo 
(representando 60% do volume de negócios) e os do mercado interno (os restantes 40%), que 
se subdividem em grandes superfícies e retalho. Para cada um deles, existem diferentes 
pessoas do departamento comercial responsáveis pelas suas encomendas. 
Feita uma encomenda, o departamento comercial lança uma ordem de venda (OV) e 
comunica-a ao departamento de planeamento. Após o recebimento da OV, o planeamento 
consulta o stock de produto acabado para saber as quantidades existentes disponíveis. Se o 
stock existente cobrir a OV, o planeamento comunica ao APA para tratar da embalagem e 
expedição da encomenda, caso contrário, consulta o stock de semi-fabricado. Existindo stock 
suficiente de semi-fabricado, é pedido ao departamento de produção que crie uma ordem de 
acabamento dessas existências, para que depois sejam tratadas no APA. Nos casos em que 
não existe stock de semi-fabricado ou este não é suficiente, o planeamento tem duas opções, 
tendo sempre em consideração o objetivo de reduzir setups: 
 Se os artigos da encomenda ainda não tiverem sido produzidos no atual ciclo, 
aumenta as quantidades desses na ordem de fabrico; 
 Se os artigos já tiverem sido fabricados, espera por um novo ciclo de produção, ou 
interrompe o atual, incluindo novas ordens de fabrico e alterando toda a sequência 
definida. 
Para o mercado externo a produção é planeada segundo uma lógica Make-to-Order, sendo o 
planeamento para o mercado interno feito para stock (Make-to-Stock).  
No armazém de produtos acabados, os planos de embalamento são executados de forma 
diferente para cada um dos mercados. O embalamento para o mercado externo (ME) segue 
um plano semanal com diferentes clientes. No mercado interno (MI) o embalamento agrega 
numa guia de preparação em média dez clientes de retalho e tem dois a três dias para embalar 
essas encomendas; os restantes dois dias são para preparar as encomendas das grandes 
superfícies. 
 
3.2.2 Armazém de Produtos Acabados e Expedição 
O armazém de produto acabado (Figura 18) encontra-se divido em quatro grandes zonas: área 
de armazenamento de produto acabado, linha de embalagem para mercado externo (lado 
direto, tendo como referência a letra f), linha de embalagem para mercado interno (lado 
esquerdo) e área de expedição. 
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Figura 18 - Documento de resumo de carga 
 
Após receber informação do departamento de planeamento para tratar de uma encomenda, o 
responsável do armazém agrega dez a quinze clientes, se forem de retalho, ou apenas um de 
cada vez, no caso das grandes superfícies, num documento chamado plano de carga (Anexo 
A), que contém as ordens de compra, e transmite essa informação ao coordenador do MI. Este 
coordenador, de modo a facilitar o picking, faz um resumo de carga (Figura 19), documento 
que especifica os produtos que cada cliente encomendou e em que quantidades 
 
Quando o picking é concluído, a linha é abastecida com os corpos e as tampas, as embalagens, 
e os rótulos. O processo de embalagem é feito artigo a artigo, numa sequência aleatória. 
Depois as caixas são separadas por cliente e é feita uma verificação dessa separação 
(quantidade/artigo/destino) para os produtos serem expedidos. Este modo de trabalhar é 
idêntico tanto para envios destinados a lojas de retalho como para as grandes superfícies. 
A Silampos recorre a outsorcing e a frota própria para entregar as encomendas a todos os seus 
clientes.  
 
 Levantamento de Problemas 
Os primeiros dias do projeto foram passados no gemba com o intuito de observar todos os 
processos que iam ocorrendo, desde os fluxos de informação e de materiais, passando pelos 
métodos de trabalho existentes, até às diferentes interações de todos os intervenientes da 
cadeia de abastecimento. Ir ao gemba foi essencial para todo o desenrolar do projeto, pois 
“antes de tentar mudar ou melhorar alguma coisa, devemos aumentar o nosso conhecimento 
sobre isso, através da observação direta” (Coimbra 2013). 
A recolha de dados durante estes dias permitiu concluir que algumas mudanças deveriam ser 
feitas, nomeadamente ao nível do processo de picking, dos métodos e condições de trabalho 
na linha de embalagem e das condições de ergonomia aí existentes, bem como as suas 
consequências na saúde dos trabalhadores. Estes problemas foram sinalizados pois tornavam 
todo o processo de embalagem ineficiente e com várias ruturas. 
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3.3.1 Processo de Picking 
A secção do armazém de produto acabado, dedicada ao mercado interno, é composta por três 
corredores onde são armazenados, para além de panelas de pressão, todas as referências 
produzidas destinadas às grandes superfícies e às lojas de retalho. Estes artigos são 
armazenados dentro de contentores colocados em racks, cada um com três prateleiras. Para 
que não seja desconhecido o local de cada artigo, as prateleiras estão identificadas pelas 
famílias de produtos existentes, tal como é possível ver na Figura 20. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A zona destinada a uma família de produtos tanto pode ocupar apenas três lugares de uma 
prateleira, como um corredor inteiro. A quantidade de espaços foi atribuída de acordo com a 
importância das diferentes famílias. Contudo seria de esperar que os artigos mais vendidos se 
encontrassem nas zonas de mais fácil acesso, facto que nem sempre acontece.  
Outro problema levantado foi o do posicionamento dos produtos no armazém. Como referido 
anteriormente, os resumos de carga são diferenciados por tipo de cliente, uma vez que existem 
gamas de produtos exclusivas das grandes superfícies. Estas gamas não têm um lugar definido 
no armazém e estão distribuídas pelos três corredores, originando movimentações excessivas 
dos operadores logísticos.  
Após fazer um diagrama de spaghetti, concluiu-se que os operadores logísticos podiam 
percorrer até 161 metros, por cada ciclo de picking. 
A Silampos, além dos produtos que fabrica, comercializa também peças de alumínio que são 
compradas a terceiros e armazenadas nas suas instalações, numa pequena área do armazém de 
MI. Sempre que solicitado pelos clientes, o operador do armazém responsável pela zona dos 
alumínios faz a sua seleção e abastece a linha para que sejam embalados.  
Como estes produtos têm pequena rotação e o operador responsável acumula também outras 
funções, a área de armazenagem dos alumínios encontra-se um pouco esquecida. Na Figura 
21 é possível perceber como a área se encontra mal aproveitada 
Figura 19 – Identificação famílias de produto nos racks 
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Figura 20 – Estado da zona de alumínios no início do projeto 
 Os produtos chegam dentro de carros e são deixados constantemente ao acaso na zona de 
armazenagem, estando as prateleiras quase vazias e muito mal aproveitadas, pois sempre que 
algum artigo é pedido, são selecionados os mais recentes, isto é, os dos carros de mais fácil 
acesso ao operador (não se respeitando o FIFO). 
 
3.3.2 Linha de Embalagem 
A linha de embalagem tem dois trabalhadores dedicados a todas as tarefas e é constituída por 
uma passadeira, uma mesa de apoio e um forno retratalizador onde, algumas das caixas são 
envolvidas num filme plástico.  
Antes de se iniciar o embalamento, a linha é abastecida com rótulos e embalagens. As 
embalagens estão no supermercado do APA, que é reposto uma vez por dia por kanban 
diretamente do armazém de matérias-primas; os rótulos, em quantidades superiores a 20, são 
impressos no momento, caso contrário, recorre-se ao supermercado de rótulos (Figura 22), 
que contém entre cinco a vinte unidades por referência. Para sinalizar a necessidade de 
reposição, recorre-se ao sistema “caixa cheia – caixa vazia”, sendo o reabastecimento feito 
por kanban.  
O sistema “caixa cheia – caixa vazia” é também conhecido por kanban de duas caixas e 
consiste, neste caso, em usar duas caixas para cada rótulo. Quando todos os rótulos de uma 
caixa forem usados, essa caixa é colocada em lugar visível, de forma a informar o operador 
logístico de que necessita de ser reabastecida.   
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Figura 21 - Supermercado de rótulos, identificação e quantidade por referência 
Figura 22 - Do lado esquerdo: constrangimentos no corredor; Do lado direito: linha de embalagem 
Os rótulos e as embalagens são colocados em ordem aleatória na mesa de apoio e os carros 
e/ou contentores com as peças são colocados em frente à passadeira. Um operador fica junto à 
mesa para abrir as caixas e colar os rótulos e o outro posiciona-se entre a passadeira e os 
carros com as peças, trabalhando de frente para a passadeira. Quando as caixas necessitam de 
ir ao forno, o operador que está no início da linha desloca-se até à saída do forno para receber 
as caixas. 
As peças de maiores diâmetros e os trens precisam de embalagens grandes, acabando por 
ocupar a totalidade da mesa de apoio. A solução passa por as colocar no chão, caso contrário 
o operador teria de trabalhar por cima das embalagens em espera. Esta alternativa não é, de 
todo, a ideal, pois como estão em lugar de passagem, as embalagens causam 
constrangimentos no corredor (Figura 23) existindo assim, uma maior probabilidade de serem 
estragadas por terceiros, causando ruturas durante o processo.  
 À medida que o operador abre as embalagens e cola os rótulos, vai passando-as ao operador 
que está na zona da passadeira. Este, enche a passadeira com as embalagens todas, para 
começar depois a embalar os corpos e as tampas. A passadeira apenas é ligada quando estão 
mais que duas pessoas na linha a embalar trens ou enchimento de campanhas promocionais.   
Este método de trabalho origina alguns stocks intermédios, pois as tarefas executadas nos 
diferentes postos de trabalho têm durações diferentes. O processo inicial de abertura das 
embalagens é mais rápido do que o seguinte, sendo a embalagem das peças o gargalo de toda 
a linha. Para reduzir esses desperdícios, os rótulos são muitas das vezes colados com 
antecedência.   
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Figura 23 - Carros de abastecimento da linha de embalagem 
3.3.3 Ergonomia dos Equipamentos  
Os corpos e tampas chegam à linha dentro de carros ou contentores. Quando num ciclo de 
operação apenas se embala uma referência em grandes quantidades, a linha é abastecida por 
contentores. Todavia, o mais normal é o uso de carros.  
Os carros utilizados têm rodas para facilitar o seu transporte e têm capacidade para muitos 
artigos, porém, não foram estruturados pensando na saúde de quem trabalha com estes 
equipamentos diariamente. As dimensões dos carros são 120x100x90 cm, sendo as dimensões 
dos contentores 100x100x90 cm. 
A Figura 24 ilustra um desses carros onde, para além das rodas, é possível ver a abertura 
lateral existente, que tem o propósito de facilitar a retirada de artigos. Um dos grandes 
inconvenientes destes carros é estarem quase ao nível do chão, pelo que os operadores, além 
do peso que têm de movimentar, ainda desenvolvem esforço para retirar as peças que estão na 
base do carro e/ou as que estão na ponta oposta.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aliado ao peso dos artigos e ao baixo fundo dos carros, está também o facto de os operadores 
trabalharem de frente para a passadeira, levando a rotações em excesso. Um outro ponto 
negativo é o layout da linha, que obriga os operadores a trabalharem da direita para a 
esquerda, contrariamente ao que a Autoridade para as Condições do Trabalho, ACT, 
recomenda que se faça.  
A taxa de ocupação dos carros é diferente para corpos e tampas. No caso das tampas, é raro 
um carro ficar totalmente repleto. Nestes casos, junta-se num só carro tampas de diferentes 
tamanhos e modelos, levando a que os operadores estejam algum tempo inclinados a procurar 
a tampa que precisam. 
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4 Soluções Propostas  
Neste capítulo são apresentadas e descritas as várias soluções propostas para os problemas 
identificados, bem como a forma como foram implementadas. As secções afetadas por estas 
alterações foram o armazém de produto acabado e a linha de embalagem, tendo também sido. 
implementadas melhorias nos postos de trabalho a nível ergonómico.  
Os resultados obtidos com este projeto, são também descritos neste capítulo.  
 
 Análise das Referências do Armazém de Produto Acabado 
Com o objetivo de reduzir as movimentações de pessoas e produtos durante o processo de 
picking, é importante saber quais os produtos mais vendidos e se estes se encontram em 
localizações de fácil acesso dentro do armazém. 
Para tal foi realizada uma análise ABC a todos os produtos vendidos para o mercado interno, 
não fazendo diferenciação entre os que seguem para as grandes superfícies e os que são 
vendidos às lojas de retalho.  
Através dos resultados apresentados na Tabela 1 é possível concluir que existem treze 
referências de elevado consumo. O primeiro lugar desta análise é ocupado por uma referência 
exclusiva das grandes superfícies (4152 unidades) e o segundo por uma de retalho (3999 
unidades). 
Tabela 1:  Análise ABC - Produto Acabado para o Mercado Interno 
ABC Nº de Referências 
Quantidade 
Consumida 
% Consumo 
Acumulado 
A 13 37700 20 
B 41 55633 50 
C 1027 94380 100 
Uma vez que o picking é realizado distinguindo o destino das ordens de venda, face aos 
resultados anteriormente obtidos realizou-se uma nova análise aos produtos que seguem para 
as grandes superfícies (Tabela 2).   
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Figura 24 - Tampas ao nível do chão 
Tabela 2: Análise ABC – Referências destinadas às Grandes Superfícies 
Analisaram-se também os produtos destinados ao retalho (Tabela 3). A soma das referências e 
quantidades das duas tabelas, é superior aos valores apresentados na Tabela 1. Isto acontece 
porque alguns produtos vendidos no retalho são também vendidos nas grandes superfícies. O 
inverso já não acontece, uma vez que existem produtos destinados exclusivamente a 
campanhas promocionais dos supermercados. 
 
Tabela 3: Análise ABC - Referências destinadas ao Retalho 
ABC Nº de Referências 
Quantidade 
Consumida 
% Consumo 
Acumulado 
A 9 25548 20 
B 33 38283 50 
C 743 62366 100 
Com a realização destas duas análises, foi possível concluir que o armazém de produto 
acabado necessitava de ser reorganizado. Definiu-se que o primeiro corredor do armazém (o 
mais comprido) seria exclusivo para os produtos das grandes superfícies e os outros dois para 
produtos de retalho. Independentemente da referência, definiu-se também que os artigos com 
maior rotação ficavam nas zonas de mais fácil acesso, isto é, início dos corredores e 
prateleiras mais baixas, com exceção das tampas que ficaram todas nas prateleiras ao nível do 
chão (Figura 25) uma vez que, por um lado, são as últimas a serem abastecidas e por outro, 
uma tampa com determinado diâmetro pode corresponder a corpos de diferentes modelos, 
facilitando assim todo o processo de picking.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ABC Nº de Referências 
Quantidade 
Consumida 
% Consumo 
Acumulado 
A 9 29012 20 
B 28 46913 50 
C 357 73476 100 
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Figura 25 - Reorganização do espaço dos alumínios 
Como o espaço dedicado aos alumínios (Figura 21) se encontrava mal aproveitado, foi 
também reorganizado para aí serem alocados os artigos produzidos para campanhas 
específicas das grandes superfícies. Na Figura 26 é possível perceber que do lado direito em 
apenas dois racks estão todos os artigos de alumínio, tendo o lado esquerdo ficado acessível 
para arrumação dos produtos para as campanhas. 
Com a nova disposição dos produtos no armazém, foi possível diminuir as movimentações de 
pessoas durante o picking. Os operadores que antes percorriam cerca de 161 metros para cada 
plano de carga, passaram a percorrer apenas 102 metros para os planos das lojas de retalho e 
59 metros para os planos das grandes superfícies. A nova distribuição dos alumínios, permitiu 
perceber que existiam 8 metros que podiam ser dedicados aos produtos das campanhas, 
reduzindo assim o tempo de procura e de picking destes produtos. 
 
Resultado Obtidos 
Na Tabela 4 é possível ver, os resultados alcançados com as alterações realizadas na área de 
armazém de produto acabado, dedicada ao mercado interno, tendo as movimentações de 
pessoas e materiais reduzido em 37% para as ordens de retalho e 58% para as ordens de 
grandes superfícies. 
Tabela 4 - Resultados das Alterações feitas no armazém de produto acabado 
 Antes do Projeto Depois do Projeto Diferença 
Retalho (m) 161 102 -37% 
Grandes Superfícies (m) 161 67 -58% 
 
 Criação de Fluxo na Linha de Embalagem 
Depois de se estudar o picking e perceber quais os aspetos a mudar, foi necessário perceber 
todo o funcionamento da linha de embalagem. Por ser a última etapa do processo produtivo, a 
linha de embalagem deve ter o mínimo de tarefas que não acrescentem valor ao produto, tais 
como os tempos de espera e a sobreprodução, que são o resultado da inexistência de 
balanceamento dos postos de trabalho.  
A criação de fluxo na linha tem como objetivo eliminar as tarefas sem valor acrescentado e, 
consequentemente, aumentar a eficiência da linha.  
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Figura 26 -  À esquerda: caixas vermelhas; À direita: caixas de cartão. 
Começou por se caracterizar as embalagens em dois tipos (Figura 27): caixas de cartão ou 
packs e caixas vermelhas ou peças avulso, para se distinguir os diferentes takt times 
calculados e apresentados na Tabela 5.  
Os valores da procura foram obtidos através de dados internos de consumo e o tempo de turno 
é apresentado já sem a pausa (10 minutos, das 8 horas laborais). Os valores de takt time 
calculados incluem a eficiência geral da Silampos, avaliada em 70%. 
 
Tabela 5: Takt Time do embalamento dos diferentes tipos de caixas 
 Caixas Cartão Caixas Vermelhas 
Tempo Turno (min) 470 470 
Procura (un/dia) 943,89 1058 
Takt Time (s/un) 21 19 
O valor da eficiência geral usado, corresponde à média dos valores de eficiência de todas as 
secções da empresa e calcula-se pela equação (4.1).  
           (4.1) 
𝑂𝐸𝐸 = 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑥 𝑄𝑢𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑥 𝑇𝑎𝑥𝑎 𝑑𝑒 𝑂𝑐𝑢𝑝𝑎çã𝑜 
 
Para que a linha trabalhe com fluxo contínuo e unitário, é essencial que esteja balanceada. 
Para isso, começou por se analisar e medir os tempos de cada tarefa, com a ajuda de um 
cronómetro. A descrição das tarefas e os respetivos tempos encontram-se no Anexo B. 
O tempo total das tarefas de embalamento é de 46 segundos para as caixas de cartão e de 26 
segundos para as caixas vermelhas. Com os tempos de takt e de embalamento calculados, foi 
possível determinar o número de postos de trabalho (equação (2.2)) necessários, para a linha 
trabalhar de modo eficiente. Na Tabela 6 são apresentados os valores teóricos e reais obtidos. 
 
Tabela 6: Número de pessoas necessárias para cada tipo de embalagem 
Tipo de Embalagem 
Nº de Postos de Trabalho 
Teórico  
Nº de Postos de Trabalho 
Real 
Caixas Cartão 2,2 3 
Caixas Vermelhas 1,4 2 
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Figura 27: Balanceamento da linha para embalagens vermelhas 
Figura 28 - Layout da nova célula de embalagem 
Como não se pode ter 2,2 ou 1,4 pessoas, os valores reais das necessidades são de três pessoas 
para a embalagem de packs e de duas para a embalagem de peças avulso. 
Finalmente, e recorrendo à metodologia Yamazumi, começou a balancear-se a linha para de 
seguida se desenhar a célula. Na Figura 28 é possível ver como ficaram distribuídas as tarefas 
pelos dois postos de trabalho, para o embalamento de peças avulso. Para as caixas de cartão a 
linha foi balanceada para duas, três ou quatro pessoas, pois os packs podem ser de três peças 
(Figura 41, Anexo C) ou de duas peças (Figura 42, Anexo C). Como as quantidades pedidas 
variam muito, e por vezes os tempos de entrega são curtos, é necessário ter mais operadores 
na linha a ajudar a embalar. 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
4.2.1 Desenho da Célula de Trabalho 
De forma a cumprir o balanceamento de linha e a criar um fluxo unitário de trabalho, todo o 
layout da zona de embalagem teve de ser alterado.  
Na Figura 29 é apresentado o novo layout da célula de embalagem. No posto 1, preparam-se 
as embalagens e colam-se os rótulos e no posto 2 as peças são embaladas. Depois, 
dependendo do tipo de embalagem, as caixas vão ao forno (caixa vermelha) ou diretas à 
palete de produto acabado (caixas de cartão). Caso a procura seja elevada, existe sempre a 
possibilidade de se alocarem mais operadores à célula, como referido anteriormente. 
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Figura 29 -  Suporte e identificação de cartões na bancada 2 
Com a passadeira existente e a mesa de apoio usada, torna-se complicado executar o novo 
layout da célula, pelo que foram criadas duas bancadas de trabalho. As medidas de construção 
foram pensadas tendo em consideração algumas normas de ergonomia e estão apresentadas na 
Tabela 7. 
Tabela 7: Dimensões das duas novas bancadas construídas 
 Bancada 1  Bancada 2  
Altura (cm) 80 80 
Comprimento (cm) 90 190 
Profundidade (cm) 50 40 
 
A bancada 1 tem apenas 90 cm de comprimento, para que não se acumulem caixas, ou seja, 
foi dimensionada de forma a que apenas seja possível trabalhar de forma contínua. A bancada 
2 é mais longa, uma vez que os carros de abastecimento de corpos e tampas são de grandes 
dimensões estando também preparada para ocasiões em que seja necessário alocar mais um 
operador à célula. Criou-se ainda um suporte para colocar cartões usados no processo de 
embalamento das peças. Na Figura 30 é possível ver o suporte construído para os cartões, bem 
como as identificações de cada cartão, de modo a facilitar o seu abastecimento e uso, quando 
um novo operador é alocado à célula.  
Com o objetivo de tornar a célula o mais funcional possível, após a sua implementação, 
voltou a observar-se o método de trabalho dos operadores, para perceber se seriam necessárias 
algumas alterações, tendo sido concluído que a existência de suportes para garrafas de água e 
para rolos de fita-cola ou película aderente facilitaria algumas tarefas executadas. Na Figura 
31 é possível ver os suportes adicionados às bancadas. 
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Figura 30 - Suportes das bancadas. À esquerda: para garrafas de água: À direita: para rolos de fita cola 
e película 
 
 
4.2.2 Desenho de Equipamentos  
Com o novo layout de célula e para que os trabalhadores operem da esquerda para a direita, os 
carros de abastecimento (corpos, tampas e embalagens) tiveram de ser todos repensados, para 
que se transformem em bordos de linha. 
Após ter sido feito um primeiro desenho do que se pretendia, foram construídos protótipos 
para serem testados e aperfeiçoados, de acordo com as necessidades e movimentos dos 
operadores.  
Para as embalagens foi construído um carro com separadores, de forma a que as caixas 
fiquem separadas por referência e quantidade. Ficou definido que a ordem de retirada seria da 
esquerda para a direita, determinando assim a sequência de embalamento de referências. Na 
Figura 32 é apresentado o carro atualmente usado para o abastecimento das embalagens à 
célula de trabalho. No total existem quatro carros que asseguram que a linha nunca pára por 
rutura de embalagens. Este abastecimento é realizado pelo operador de picking, que organiza 
as embalagens pela ordem em que colocou os corpos no carro. 
Mais tarde, existiu a necessidade de criar mais separadores para estes carros, de forma a serem 
colocadas mais referências, diminuindo assim os abastecimentos. Para que o seu 
manuseamento fosse rápido adicionou-se, na parte lateral do carro, um suporte para os 
guardar (Figura 32). 
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Figura 31 - Carro das embalagens. À esquerda: visão frontal; À direita: suporte para 
separadores na lateral 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A criação dos carros de corpos e tampas passou por várias etapas, uma vez que as taxas de 
ocupação eram diferentes entre eles e o que transportavam também, sendo necessário fazer 
alterações, de forma a tornar os carros o mais práticos possível, tanto para os operadores de 
picking, como para os operadores da célula de embalagem. No anexo D é possível ver alguns 
dos rascunhos utilizados durante o processo. 
Uma vez que os carros são fundos e compridos, como se pode constatar na Tabela 8, foi 
necessário dimensioná-los com uma certa inclinação, facilitando assim o abastecimento de 
corpos e tampas à linha. Como os carros têm o fundo inclinado, têm diferentes valores de 
alturas de pés e de caixa. A caixa diz respeito ao espaço onde corpos e tampas são colocados 
no carro. 
Tabela 8 - Dimensões dos Carros de Corpos e Tampas 
 Carro Corpos Carro Tampas 
 Frente Atrás Frente Atrás 
Comprimento (cm) 120 120 
Profundidade (cm) 90 90 
Altura caixa (cm) 80 70 40 65 
Altura pés (cm) 70 80 70 90 
 
Todas as peças chegam ao armazém envolvidas num saco plástico, o que se tornou um 
problema nos protótipos iniciais, pois as peças não deslizavam nos carros. Para os corpos, a 
situação resolveu-se substituindo a chapa da base do carro, por roletes iguais aos da Figura 33. 
Para as tampas, a mesma solução não era viável pois, as tampas ao serem colocadas no carro, 
ficavam entaladas entre os roletes. A melhor alternativa foi a de aumentar a inclinação da 
chapa. 
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Figura 32 - Rolete dos carros de corpos. 
Figura 33 - Lado direito: primeira divisória construída; Lado esquerdo: divisória atual e suporte 
adicionado 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mais tarde, criaram-se também divisórias amovíveis para os carros das tampas, como a da 
Figura 34. Estes carros, podem conter muitas referências diferentes que, acabam por se 
misturar à medida que algumas das tampas são retiradas, pois tombam para o lado ou 
deslizam demais, podendo provocar erros na seleção da peça a embalar.  
As divisórias inicialmente criadas não eram suficientemente fortes para se segurarem 
sozinhas, quando de um lado tinham tampas de grandes diâmetros e do outro, diâmetros 
menores. Assim, foi criado um suporte em forma de U como o da Figura 34, para as tornar 
estáveis e seguras. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Quando as ordens pedem exclusivamente grandes quantidades de uma referência, a linha é 
abastecida pelos contentores, uma vez que transportar os produtos dos contentores para os 
carros, seria um muda. Este abastecimento torna-se incompatível com a nova célula de 
trabalho. Nestes casos, o operador do posto 2 sai da célula de embalagem e trabalha do lado 
de fora, operando da direita para a esquerda, contrariando as normas de segurança. 
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Figura 34 - Plataformas usadas quando abastecimento de linha por contentor 
De forma a melhorar ergonómicamente o movimento de abastecimento foram criadas 
plataformas como as da Figura 35, onde os contentores são colocados, ficando mais altos 40 
cm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
 
Resultados Obtidos 
Com a restruturação da célula de embalagem e respetivo balanceamento, conseguiu-se reduzir 
para zero as esperas de abastecimento, bem como os stocks intermédios acumulados, 
resultantes da falta de balanceamento da linha eliminando-se, desta forma, tempos que não 
acrescentavam valor ao produto acabado. 
Na Tabela 9, são apresentados os valores de produtividade conseguidos com todas as 
implementações. A produtividade da linha aumentou em 44%,o triplo do objetivo inicial de 
15%. 
Tabela 9 - Resultados obtidos com a criação da célula de embalagem e respetivo balanceamento 
 Antes Projeto  
(até nov. 2016) 
Depois Projeto 
(dez ‘16 a 13 jan.’17) 
Diferença 
Média Diária de Produto 
Embalado 
1010 1456 +44,26% 
Nº Operadores 2 2 0 
Prod./Dia/Pessoa (nº peças) 505 728,5 +44,26% 
 
Importa referir que apesar de se ter apresentado na Tabela 6 que para a embalagem de cartão o 
ideal seriam três operadores na célula, balanceou-se a linha de forma a ser possível trabalhar 
apenas com dois operadores. Nestes casos, a produtividade aumentou em 100%. Contudo, 
quando as quantidades pedidas de caixas de cartão são muito elevadas, trabalham na linha três 
ou quatro operadores, seguindo a ordem de tarefas pré-definida nos documentos de 
balanceamento. 
Na Figura 36 é possível ver o aspeto atual da célula de embalagem. Os carros de tampas e 
corpos estão posicionados sobre as marcações a amarelo, da bancada 2, enquanto que, o carro 
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Figura 35 - Célula de Embalagem 
das embalagens está junto à bancada 1. Este layout, proporciona que se trabalhe em fluxo 
contínuo, embalando uma caixa de cada vez.    
 
 
 
 
 
Atualmente, os operadores estão em fase de adaptação aos novos métodos de trabalho e 
layouts, pelo que a produtividade tenderá a ser maior com o passar do tempo. Além dos 
aumentos de produtividade e de redução de movimento de pessoas e materiais, conseguiram-
se também vantagens ergonómicas com a construção dos novos equipamentos.  
Relativamente a ruturas existentes, estas aconteceram sempre fora do domínio do projeto. 
Embalagens não entregues pelo fornecedor, rótulos não impressos por falta de tinteiro ou 
peças inacabadas, foram algumas das ruturas sentidas na linha, mas que não estão 
relacionadas com o projeto implementado. 
 
4.2.3 Gestão Visual 
Depois de se criar fluxo na célula de embalagem, é necessário criar fluxo também no 
armazém, de modo a que todo o abastecimento ocorra de forma natural e intuitiva, 
minimizando os erros que, numa fase inicial, possam advir da habituação a todas as mudanças 
ocorridas.  
Começou por se fazer um esquema das áreas que se poderiam criar, para que tudo tivesse um 
lugar de arrumação e/ou de posicionamento adequado. Na Figura 37 é possível ver as áreas 
que foram definidas para serem marcadas, junto à célula de embalagem. As circunferências 
representam três baldes do lixo já existentes naquela área.  
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Figura 36 - Planta com os esquemas de áreas a pintar. 
Adaptada de: (Documento interno Silampos) 
Figura 37 - Corredores pintados no chão 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Inicialmente pensou-se em criar dois corredores, de 1 metro de largura cada, como os da 
Figura 38. Contudo, nas últimas semanas do projeto, passou-se a ter três corredores, tendo-se 
movido a mesa e o supermercado de rótulos (Figura 37) para trás. 
Com a dificuldade de gerir o total de dezasseis carros existentes, nos dois corredores criados, 
percebeu-se que era necessário criar mais um corredor. 
O corredor da esquerda é destinado aos carros vazios, aí estacionados pelos operadores da 
célula, e retirados, sempre que necessário, pelos operadores de picking; os dois corredores à 
direita são para os carros com corpos e tampas e a sua retirada acontece numa lógica FIFO. 
Junto à bancada 1, atrás do bordo de linha, estão os carros destinados às embalagens. 
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Figura 38 - Marcações dos bordos de linha e das plataformas 
Foram também marcados, junto à célula, os espaços definidos para o posicionamento dos 
bordos de linha. Pintaram-se também, espaços para as plataformas.  
De forma a ser intuitivo o “estacionamento” dos equipamentos junto à célula, criou-se um 
código de cores: azul para as marcações relacionadas com as plataformas e amarelo para os 
carros de bordo de linha (corpos e tampas). Na Figura 39 é possível ver os dois tipos de 
marcação existentes.  
 
 
 
Na Figura 37 estão também assinalados, a azul, os espaços dedicados ao posicionamento dos 
carros no bordo de linha. Contudo, como o espaço dedicado aos contentores e plataformas 
tinha sido pintado anteriormente a azul, estar marcações ficaram na cor amarela. 
Os diferentes balanceamentos para cada tipo de embalagem foram afixados juntos à célula de 
trabalho. Desta forma, os operadores e gestores têm uma ferramenta de apoio visual quando 
alguma dúvida surgir.  
Colocou-se também no quadro de equipa (Figura 40) um documento ilustrativo das melhorias 
conseguidas com o novo layout da célula de trabalho. Este documento, apresentado no Anexo 
E, teve o intuito de informar as melhorias de desempenho dos operadores, que insistiam que a 
mudança era menos produtiva ficando, desta forma, mais motivados com as alterações 
implementadas. 
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Figura 39 - Quadro de equipa do mercado interno 
No quadro de equipa constam também outros documentos, como os indicadores usados, os 
planos de carga semanais, a lista de ações a desenvolver e informações sobre a equipa de 
trabalho. Com o intuito de toda a equipa ficar a par dos indicadores, todas as semanas se 
efetuam duas reuniões logo após o intervalo da manhã com a duração de 10 minutos. À 
segunda-feira os indicadores são atualizados e, caso tenham existido ruturas na semana 
anterior, estas são registadas; é também definido o plano de carga da semana. Às quartas-
feiras, a reunião existe apenas para se perceber o ponto de situação do trabalho e para falar de 
assuntos que possam ser importantes nesse momento.  
Programa de melhorias na área de embalagem de uma fábrica de louça metálica 
 
39 
5 Conclusões e Trabalhos Futuros  
 Conclusões Finais 
Com a conclusão deste projeto, é viável fazer uma avaliação muito positiva de todo o trabalho 
desenvolvido, pois todos os objetivos foram alcançados. 
A melhoria contínua e as ferramentas lean têm vindo a afirmar-se como metodologias de 
gestão eficazes para responder às estratégias de crescimento das empresas.  Nos últimos anos, 
a Silampos tem vindo a fazer alterações em toda a fábrica, com o intuito de a tornar mais 
eficiente e produtiva. Contudo, a linha de embalagem, última secção do processo produtivo 
que acrescenta valor ao produto, ainda não tinha sido alvo de transformações. 
O armazém de produto acabado foi reorganizado, agrupando produtos de grandes superfícies 
e de retalho em zonas específicas, acabando com as movimentações em excesso, por parte dos 
operadores de picking. 
Ao facilitar o processo de picking, o tempo de abastecimento de produtos à linha diminuiu, 
mas esta não estava preparada para ciclos mais frequentes de abastecimento. Foi então 
necessário balancear os postos de trabalho, de forma a criar um fluxo contínuo e unitário no 
embalamento. Com o balanceamento feito, surgiu a necessidade de se repensar em todo o 
layout da linha, acabando por a transformar numa célula de trabalho.  
Foi principalmente na secção de embalagem que este projeto teve maior impacto, tendo sido 
realizadas muitas alterações, desde o fluxo de materiais existentes, passando pelo layout da 
linha, até aos equipamentos usados. Nem sempre foi fácil, pois existe sempre alguma 
resistência à mudança por parte dos operadores, que creem que as alterações em nada vão 
melhorar. Contudo, os resultados foram bastante surpreendentes. O aumento de 
produtividade, medido em peças por pessoa por dia, foi de 44%, perto do triplo do objetivo 
traçado de 15%.   
Recorreu-se à gestão visual, como ferramenta de apoio a todas as medidas implementadas. 
Foram afixadas folhas com os balanceamentos criados junto à célula de trabalho e foram 
pintadas no chão zonas de espera e de posicionamento, de forma a ajudar na organização de 
todos os novos equipamentos adquiridos. Realizaram-se também duas reuniões semanais com 
toda a equipa de embalagem, para discutir problemas encontrados com as novas mudanças, 
bem como para apresentar os indicadores de desempenho da secção.  
 
 Perspetivas de Trabalho Futuro 
Embora os valores de produtividade alcançados tenham sido superiores aos inicialmente 
traçados, existem melhorias que podem e devem ser implementadas a longo prazo. Uma 
delas, diz respeito aos tempos perdidos no uso do forno retráctil. A embalagem das caixas 
vermelhas só fica completa quando estas vão ao forno. Contudo, o tempo e os recursos que se 
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perdem durante este passo são elevados ao fim de um dia de trabalho, por ser necessário que 
um operador coloque as caixas no forno e que outro operador as receba na saída do forno e as 
coloque numa palete.  
A criação de um mecanismo de retorno e de conformação do plástico das caixas na saída do 
forno foi pensado na última semana do projeto, embora não realizado. Todavia, é possível ver 
no Anexo F o desenho do mecanismo pensado.   
A implementação deste projeto será longa, pois certamente irá necessitar de vários ajustes 
durante a sua instalação no forno.  
O forno retrátil é usado pelo mercado interno (alvo de estudo por este trabalho) e pelo 
mercado externo. Este último mercado trabalha segundo uma lógica make-to-order e 
atualmente tem um setup logístico muito complicado. É necessário repensar soluções que 
aumentem a flexibilidade desta linha de embalagem, assim como balancear a linha e definir 
tarefas em cada posto de trabalho.  
O mercado externo embala produtos iguais para clientes diferentes. O que distingue todo o 
processo, é a embalagem ou a ordem dos artigos na caixa, se for caso de encomendas de 
conjuntos. É, então importante, normalizar e criar instruções de embalagem por encomenda e 
por clientes. 
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ANEXO A: Plano de Cargas 
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ANEXO B: Lista de Tarefas e Respetivos Tempos da Linha de 
Embalagem 
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Figura 40 - Balanceamento da linha para embalagens de cartão de packs de 3 
Anexo C: Balanceamento da linha para Embalagens de Cartão – Com 
2, 3 e 4 Postos de Trabalho 
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Figura 41 - Balanceamento da linha para embalagens de cartão de packs de 2 
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Figura 43 - Desenho do carro das tampas 
Figura 42 - Desenho do carro dos corpos 
Anexo D: Rascunhos dos Desenhos dos Carros de Abastecimento 
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Anexo E:  Documento com Melhorias de Tempo no Processo de 
Embalagem  
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Anexo F: Projeto de Retorno no Forno Retráctil   
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